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ABSTRACT 
 
The research of desalination the sea water by utilization of the strach bump a “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum)” modification has been done. Modification of starch bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum)” had 
be a ability better than starch bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum)” in the levels of chloride. The variation 
upon which to do to absorb chloride of sea water which are starch, starch been activated NaOH and starch acetate bump of a 
“Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum)”. Where The characteristic of the third ingredients were done by analysis 
FT-IR that showed the spectrum in the wavenumber of each of which are read the force –OH,C-H streaching, C-H bending, C-
O ester in the spectrum of starch and starch been activated with NaOH and then are read the ester C=O in the wave number of 
1751,36/cm and C-O ester and forth on the wave number of 1234,44/cm to the full spectrum of starch acetate. The rendemen a 
modification of the starch was also shown the modified starch in the bump a “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum)” then more starch obtained. And which after passed a sample of starch bumb “Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum)” wet sea water left in levels chloride 20.160,77 mg/L, in the starch bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum)” dry sea water left in levels of chloride 19.783,23 mg/L, in the starch bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum)” have been activated with NaOH wet sea water left in the levels of chloride 19.405,68 mg/L, in the starch 
bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum)” have been activated with NaOH dry sea water left in levels of 
chloride 19.028,14 mg/L and in the starch acetat bump “Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum)” sea water left in 
levels of chloride 18.461,83 mg/L.  
 
Keywords: the water of the sea, salt chloride, spectrum FTIR, starch and modification of starch bump a Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) 
A.  PENDAHULUAN 
Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting 
bagi kehidupan di bumi. Air juga merupakan kebutuhan 
pokok kehidupan bagi makhluk hidup untuk 
melangsungkan proses metabolismenya, baik bagi manusia 
maupun makhluk hidup lainnya. Kebutuhan akan air 
semakin lama semakin meningkat sejalan dengan 
meningkatnnya pertambahan penduduk, baik di daerah 
perkotaan maupun daerah pedesaan. Di sisi lain, jumlah air 
relatif tidak berubah dari waktu ke waktu. Pertambahan 
penduduk yang cepat banyak membawa dampak negatif 
terhadap sumber daya air, baik kuantitas maupun 
kualitasnya [8]. 
Air laut yang telah masuk ke daratan dan mencemari 
sumber air bersih tidak dapat digunakan lagi untuk 
kebutuhan sehari-hari karena salah satu penyebabnya yaitu 
tingginya kadar klorida di dalam air tersebut. Ion klorida 
pada tingkat sedang relatif mempunyai pengaruh kecil 
terhadap sifat-sifat kimia dan biologi perairan. Kation dari 
garam-garam klorida dalam air terdapat dalam keadaan 
mudah larut dan ion klorida secara umum tidak membentuk 
kompleks yang kuat dengan ion-ion logam. Ion ini juga 
tidak dapat dioksidasi dalam keadaan normal dan tidak 
bersifat toksik. Tetapi kelebihan garam-garam klorida ini 
dapat menyebabkan penurunan kualitas air yang disebabkan 
oleh tingginya salinitas. 
Cara untuk menurunkan kadar garam di dalam air  
hingga menjadi air bersih merupakan suatu metode yang 
disebut desalinasi. Salah satu bahan yang dapat digunakan 
untuk desalinasi dari bahan alam yaitu tanaman pisang. 
Tanaman pisang yang digunakan dapat berupa kulit, batang 
pohon hingga  bonggol pisang. Tanaman ini digunakan 
karena mudah didapat, harga ekonomis, memiliki 
kandungan polimer yang tinggi serta pertumbuhannya 
hanya sekali hidup yang dapat menjadi sumber limbah [3]. 
Dari uraian di atas, peneliti tertarik untuk memanfaatkan 
tanaman pisang terutama bagian bonggol dimana bonggol 
pisang memiliki komposisi 76% pati, 20% air, sisanya 
protein dan vitamin. Pada penelitian ini yang dilakukan 
adalah memanfaatkan limbah bonggol pisang terutama 
varietas dari pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum (L.) Kunt sebagai bahan dasar untuk desalinasi 
air laut. Selain karena komposisinya tersebut,bonggol 
Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum) juga 
memiliki ciri yang keras sehingga tidak dapat dimanfaatkan 
kembali fungsi ekonomisnya dan hanya menjadi sumber 
limbah. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
perubahan gugus fungsi dan rendemen pati dan modifikasi 
pati bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum) serta mengetahui kadar penurunan garam 
klorida pada air laut yang telah dikontakkan dengan pati 
dan modifikasi pati bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum). 
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B. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1. Karakterisasi Pati dan Modifikasi Pati Dari 
Bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum). 
2.1.1. Karakterisasi Pati Dari Bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum). 
Sampel pati bonggol Pisang Ambon  (Musa 
paradisiaca var sapientum) yang masih basah ditimbang 
sebanyak 15 gram kemudian dikeringkan dengan cara 
diangin–anginkan. Setelah kering sampel pati bonggol 
Pisang Ambon  (Musa paradisiaca var sapientum) 
ditimbang kembali. Selanjutnya dihitung berapa persen 
rendemen dan uji dengan FT-IR. 
 
2.1.2. Karakterisasi Pati Dari Bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum) teraktivasi 
NaOH 3%. 
Sampel pati bonggol Pisang Ambon  (Musa 
paradisiaca var sapientum)  yang telah kering ditimbang 
sebanyak 5 gram kemudian distirer dengan NaOH 3% 
selama 2,5 jam pada suhu 35oC lalu dicuci hingga bersih. 
Setelah bersih, sampel dinetralkan dengan HCl 3  N dan 
dikeringkan. Setelah kering sampel pati bonggol Pisang 
Ambon  (Musa paradisiaca var sapientum) ditimbang 
kembali. Selanjutnya dihitung berapa pengurangan kadar 
air dari sampel tersebut dalam bentuk persen dan uji dengan 
FT-IR. 
 
2.1.3. Karakterisasi Pati Asetat Dari Bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
Asetilasi pati dari bonggol pisang ini berdasarkan 
sintesa Williamson [9]. Dimana mencampurkan pati dengan 
NaOH kemudian ditambahkan asam asetat. Pada penelitian 
ini, mula-mula 15 gram bonggol pisang yang telah halus 
direndam dalam 250 mL larutan NaOH 3%. Campuran 
dipanaskan pada suhu 35oC selama 2,5 jam, kemudian 
disaring dan dicuci dengan air panas sampai air cucian 
hingga bersih. Endapan yang diperoleh direndam ke dalam 
air dan diatur pHnya hingga menjadi pH 7 dengan 
menggunakan HCl 3 N. Lalu endapan yang dihasilkan 
disaring dan dicuci dengan air kemudian dikeringkan 
dengan cara diangin - anginkan. Setelah kering, sebanyak 5  
gram pati ditambahkan 50 mL asam asetat glassial dan 
diaduk menggunakan magnetic stirer selama 60 menit pada 
suhu 35oC kemudian didinginkan. Selanjutnya larutan 
ditambahkan H2SO4 pekat sebanyak 1 mL dan 25 mL asam 
asetat glassial lalu diaduk selama 30 menit. Kemudian 
ditambahkan 100 mL asetat anhidrida yang dibantu 
pengadukan selama 60 menit pada suhu 35oC. campuran 
didiamkan pada suhu ruang dilanjutkan dengan 
penyaringan. Ke dalam filtrat hasil penyaringan, 
ditambahkan air setetes demi setetes sampai terbentuk 
endapan. Endapan yang diperoleh dipisahkan dari larutan 
kemudian dicuci hingga netral lalu dikeringkan dengan cara 
diangin - anginkan. Kemudian dihitung berapa pengurangan 
kadar air dan di uji FTIR untuk memastikan gugus asetat 
telah masuk ke dalam endapan. 
2.2. Penurunan Kadar Klorida pada Air Laut  
2.2.1. Pada Pati Bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisisaca var sapientum) yang Masih Basah. 
Sampel Pati bonggol pisang Ambon (Musa 
paradisisaca var sapientum), pati bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisisaca var sapientum) teraktivasi NaOH dan 
pati asetat bonggol Pisang Ambon (Musa paradisisaca var 
sapientum) masing-masing  ditimbang sebanyak 2 gram 
lalu direndam selama 24 jam ke dalam 10 mL air laut . 
setelah itu diambil 1 mL air laut yang telah direndam di 
dalam sampel kemudian diencerkan hingga volume 100 mL 
lalu ditambah 1 mL K2CrO4 5% dan dititrasi dengan 
AgNO3 0,1N. Dicatat volume titrasi dan dihitung kadar 
klorida yang terserap. 
 
2.2.2. Pada Pati Bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisisaca var sapientum) yang Telah Kering. 
Sampel pati bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisisaca var sapientum) dan pati bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisisaca var sapientum)  teraktivasi 
NaOH masing-masing ditimbang sebanyak 2 gram lalu 
direndam selama 24 jam ke dalam air laut sebanyak 25 mL. 
setelah itu diambil 1 mL air laut yang telah direndam di 
dalam sampel kemudian diencerkan hingga volume 100 mL 
lalu ditambah 1 mL K2CrO4 5%dan  dititrasi dengan 
AgNO3 0,1 N. Dicatat volume titrasi dan dihitung kadar 
klorida yang terserap. 
 
 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1. Karakterisasi Pati dan Modifikasi Pati Bonggol 
Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
3.1.1. Rendemen Modifikasi Pati Bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
 
Tabel 3.1. Hubungan modifikasi  bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum) terhadap 
hasil rendemen.  
No Sampel  awal 
Sampel 
akhir 
Rendemen 
1 Pati basah Pati kering 50,03% 
2 Pati kering Pati 
teraktivasi 
NaOH 
53,6% 
3 
Pati teraktivasi 
NaOH 
Pati  asetat 77% 
Fungsi dari modifikasi pati menjadi pati asetat karena 
pati memiliki aplikasi yang terbatas sedangkan ketika 
dimodifikasi menjadi pati asetat akan mengalami kestabilan 
termal yang lebih baik dan akan mengalami penurunan 
gelatinisasi dan aplikasinya dapat lebih beragam [5]. Selain 
itu, dari strukturnya pati seharusnya memiliki kelarutan 
yang besar terhadap air karena memiliki banyak kandungan 
gugus hidroksi yang dapat membentuk ikatan hidrogen di 
dalam air dan juga pelarut lainnya. Namun, karena 
kekuatan rantai dan gugus tingginya gaya antar rantai 
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akibat ikatan hidrogen antara gugus rantai yang berdekatan 
sehingga menjadi penyebab kekristalan yang tinggi dari 
pati. Oleh karena itu, jika ikatan hidrogen berkurang maka 
ikatan hidrogen dari pati pun akan berkurang. 
Di dalam proses pengeringan tersebut dipengaruhi 
oleh kelembaban udara dimana  menurut Taufiq (2004) 
kelembaban udara disekitar rendah sehingga uap air akan 
berpindah dari dalam bahan menuju luar atau udara sekitar 
dan menurut Winarno (1999) derajat ketertarikan air dalam 
sampel bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum) yang berupa pati merupakan yang bertipe III 
yaitu tipe air yang secara fisik terikat dalam jaringan 
matriks bahan. Dari hasil tersebut dikatakan bahwa untuk 
perubahan pati  bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum) yang basah hingga menjadi kering 
menghasilkan rendemen 50,03%, mengubah pati bonggol 
Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum) yang 
kering menjadi pati bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) yang teraktivasi NaOH sebesar 
53,6% dan mengubah pati bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) yang telah teraktivasi NaOH 
hingga menjadi pati asetat yaitu menghasilkan rendemen 
sebesar 77%. Jadi dapat dikatakan bahwasemakin 
dimodifikasi, rendemen yang dihasilkan akan semakin 
banyak. 
 
3.1.2. Gugus Fungsi Pati dan Modifikasi Pati Bonggol 
Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
Berikut di bawah adalah perbedaan antara pati, 
pati teraktivasi NaOH dan pati asetat yang telah dibuat: 
 
a. Gugus Fungsi Pati Bonggol Pisang Ambon  
 
Gambar 3.1. Hasil FTIR pati bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum). 
Spektra dari pati dapat dilihat dengan terbacanya 
gugus fungsi pada bilangan gelombang 3426,58/cm yang 
merupakan vibrasi ulur –OH bebas dari pati bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). Bilangan 
gelombang pada 2924,09/cm menunjukkan vibrasi 
rentangan dari gugus C-H alkana. pada bilangan gelombang 
1627,92/cm menunjukkan vibrasi ulur -C-C- . Pada 
bilangan gelombang 1427,32/cm yang menunjukkan vibrasi 
tekukan C-H dan pada bilangan gelombang 1048,28/cm 
yang menunjukkan vibrasi C–O- eter yang merupakan 
gugus penghubung rantai karbon pada pati bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisiaca var sapientum).  
 
 
 
B. Gugus Fungsi Pati teraktivasi NaOH 
 
Gambar 3.2. Hasil FTIR pati teraktivasi NaOH bonggol 
Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum). 
 
Pada gambar tersebut terlihat puncak-puncak yang 
tidak tajam karena terjadi penurunan intensitas serapan 
seperti yang terlihat pada bilangan gelombang 3448,72/cm 
yang menunjukkan adanya substitusi pada gugus –OH oleh 
gugus Na+ walaupun masih sedikit terlihat bilangan 
gelombang yang menunjukkan adanya gugus –OH bebas 
dimungkinkan aktivasi yang tidak sempurna dan gugus –
OH pada rantai karbon 2 dan 3 dari struktur pati tidak 
tersubstitusi. Selain gugus –OH, juga terdapat gugus 
pendukung lain dari pati yaitu pada bilangan gelombang 
2924,09/cm merupakan vibrasi rentangan C-H, bilangan 
gelombang 1627,92/cm merupakan vibrasi ulur C-C, pada 
bilangan gelombang 1427,32/cm menandakan adanya 
gugus vibrasi tekuk C-H dan pada bilangan gelombang 
1064,71/cm merupakan vibrasi tekuk C–O eter.  
 
C. Gugus fungsi pati asetat bonggol Pisang Ambon 
Pada spektrum FT-IR (gambar 3.3) dapat dilihat 
bahwa adanya serapan pada bilangan gelombang 
1751,36/cm merupakan vibrasi ulur –CO yang telah 
terbentuk dan menandakan bahwa pati telah menjadi pati 
asetat. 
 
 
Gambar 3.3. Hasil FTIR pati asetat bonggol Pisang 
Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
Pada gugus pati asetat di atas masih terbacanya 
gugus pada bilangan gelombang 3425,58 cm-1 menandakan 
bahwa proses esterifikasi tidak berjalan sempurna di mana 
dimungkinkan gugus hidroksil bebas pada atom karbon 
pada nomor 2 dan atau nomor 3 tidak terasetilasi. Hal ini 
dimungkinkan suhu dan waktu pemanasan yang cukup 
singkat karena menurut Asep[6] pada proses penggunaan 
pelarut campuran dan dengan pemanasan dibutuhkan 
sekitar waktu 24 jam agar esterifikasi berjalan secara 
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sempurna. Spektrum gugus fungsi pati, pati teraktivasi dan 
pati asetat bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca var 
sapientum) di atas hampir sama seperti spektrum gugus 
fungsi pati dari penelitian Nurhayati [4]. 
D. Perbedaan gugus fungsi 
 
Gambar 3.4 Hasil FTIR dari pati (a), pati teraktivasi NaOH 
(b) dan pati asetat (c) bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum). 
Dari gambar 4.4 tersebut dapat dilihat perbedaan 
hasil FTIR dari pati dan modifikasi dimana untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat seperti tabel 4.2 di bawah ini. 
 
Tabel 3.2. Perbedaan gugus fungsi pati, pati teraktivasi 
NaOH dan pati asetat bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum) 
Gugus Fungsi 
Pati (cm-
1) 
Pati 
teraktivasi 
NaOH (cm-
1) 
Pati Asetat 
(cm-1) 
–OH ulur 3426,58 3448,72 3425,58 
C-H 
rentangan 
2924,09 
2924,09 
dan 
2846,93 
2924,09 dan 
2854,65 
Gugus ester 
C=O 
-  -  1751,36 
C-C ulur 1627,92 1627,92 1627,92 
C-H tekuk 1427,32 
1327,03 
dan 
1427,32 
1427,32 
-C-O-ester 
ulur 
-  -  1234,44 
 -C-O- eter 
penghubung 
karbon 
1048,28 1064,71 1049,26 
 
Pada puncak-puncak spektrum yang diperlihatkan 
menunjukkan adanya pengotor yang disebabkan oleh 
adanya udara (CO2) yang terperangkap dalam pellet ketika 
membuat pellet tidak dilakukan di bawah sinar inframerah 
atau masih adanya pelarut air (H2O) yang menyebabkan 
puncak yang teramati kurang bagus. 
 
Uji Penurunan Kadar Klorida  
No. Spesifikasi Bahan 
Hasil Uji 
(mg/L) 
1. Air laut 24.124,96 
2. PBPA-B 20.160,77 
3. PBPA-K 19.783,23 
4. PBPA-TB 19.405,68 
5. PBPA-TK 19.028,14 
6. PA-BPA 18.461,83 
Keterangan : 
PBPA-B = Pati bonggol  Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum) basah 
PBPA-K = Pati bonggol  Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) kering 
PBPA-TB = Pati bonggol  Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) teraktivasi 
NaOH basah 
PBPA-TK = Pati bonggol  Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum)  teraktivasi 
NaOH kering 
PA-BPA = Pati Asetat bonggol  Pisang Ambon . 
Data di atas merupakan hasil uji klorida air laut 
yang telah dikontakkan dengan bonggol Pisang Ambon 
(Musa paradisiaca var sapientum) selama 24 jam dengan 
masing-masing berat bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) 2 gram. Dari data tersebut 
dapat dilihat bahwa penurunan kadar klorida air laut paling 
tinggi terjadi pada air laut yang telah melalui kontak dengan 
pati asetat dari bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca 
var sapientum) yaitu sebesar 18.461,83 mg/L sedangkan 
penurunan klorida yang paling rendah terdapat pada air laut 
yang telah dilewati pati bonggol Pisang Ambon (Musa 
paradisiaca var sapientum) yang masih basah yaitu 
20.160,77 mg/L. pada pati dapat menyerap garam klorida di 
dalam air laut disebabkan karena pati bonggol pisang 
menyerap garam klorida pada bagian-bagian permukaannya 
dengan menempel pada permukan permukaan pati pada 
bonggol Pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum). 
Dapat diperkirakan bahwa mekanisme interaksi antara pati 
dengan ion Cl- adalah dengan berinteraksinya antara larutan 
yang bermuatan negatif teradsorpsi pada permukaan pati 
dimana menurut Mutngimaturrohmah[6] interaksi ini 
melibatkan pertukaran kation dan ikatan hidrofob, pada 
level muatan yang rendah, permukaan monomer-monomer 
adsorbat tertahan oleh pertukaran ion dan membentuk 
monolayer kemudian seiring dengan peningkatan yang 
tersedia, interaksi antar ekor hidrokarbon menyebabkan 
pembentukan bilayer. Menurut Safrianti (2012) keberadaan 
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lignin akan menurunkan proses adsorpsi karena 
keberadaannya akan menghalangi proses transfer ion dalam 
hal ini klorida kesisi aktif pati. Dengan adanya NaOH akan 
memisahkan amilum dengan lignin. Ion OH- dari NaOH 
akan memutuskan ikatan-ikatan dari struktur dasar lignin 
sehingga lignin akan lebih mudah larut. Dalam hal ini dapat 
dilihat dari berkurangnya berat sampel pati sebelum dan 
setelah direndam NaOH dan warna sampel yang terlihat 
lebih cerah sebelum dilakukan proses delignifikasi. Itulah 
yang menyebabkan kondisi modifikasi pati akan menyerap 
lebih banyak klorida dibandingkan pati tanpa modifikasi. 
 
 
 
D. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
terjadi perbedaan gugus fungsi antara pati, pati teraktivassi 
NaOH dan pati asetat yang telah dibuat, rendemen yang 
dihasilkan dari tiap modifikasi maka makin banyak pula 
hasil rendemennya serta smakin dimodifikasi pati dalam 
bonggol Pisang Ambon akan semakin baik dalam 
menurunkan garam klorida dalam air laut. 
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